



























































































































































C
" ’ G
D : —
? F
Circuito logico per il quiz:
C = 1 se Carlo prende da bere;
G = 1 se Giovanni prende da bere,
L = 1 se Luca prende da bere;
F = 1 se Francesco prende da bere.
ingresso +———{ ) uscita 1
uscita 2

ingresso g———

INGRESSO | INGRESSO 2 USCITA 1 USCITA 2

0 0 indeterminato  indeterminato
stato 0 1 1 0
in. 1 1 0 0 1

1 1 1 0

0 0 indeterminato  indeterminato
stato 0 1 1 0
in.0 1 0 0 1

1 1 0 1

Schema e descrizione sintetica del flip-tlop « R-S ».

Una funzione analoga a quella del
multivibratore bistabile viene realiz-
zata con il flip-flop R-S, il cui schema
logico ¢ riportato in figura j; il fatto
che ci siano due uscite non deve preoc-
cupare, in quanto, come vedremo, il
livello presente su di un'uscita & sem-
pre il complemento di quello presente
sull’altra.

Esaminiamo adesso il funzionamen-
to del flip-flop R-S. Esso pud trovar-
si in due stati ben definiti, che chia-
meremo stato 0 e stato 1; nel primo
stato l'uscita 1 & a “0” e l'uscita 2
a “1”"; viceversa nel secondo stato. 1
due ingressi del flip-flop sono normal-
mente a “1”; se supponiamo di tro-
varci nello stato 0, sugli ingressi del
secondo NAND (cioé di quello piti in
basso) arrivano uno “0" e un “1":
dalla tabella di verita del NAND ri-
caviamo che l'uscita (cioé l'uscita 2
del flip-flop) deve essere a “1”. Di
conseguenza sugli ingressi del primo
NAND arrivano due “1”, e l'uscita
1 rimane a “0"; quindi lo stato O
¢ stabile. Lo stesso ragionamento pud
essere ripetuto per lo stato 1.

Supponiamo adesso che, mentre il
flipflop & nello stato O, I'ingresso 1
vada a “0” per un attimo: di conse-
guenza, l'uscita del primo NAND vie-
ne forzata ad “1”; questo “1” viene
riportato sull’ingresso del secondo
NAND. A questo punto i due ingres-
si del secondo NAND sono ad “1”,
e l'uscita 2 va a “0”; questo “0” vie-
ne riportato sull'ingresso del primo
NAND e fa si che l'uscita 1 restia “1”
anche quando il primo ingresso torna
al livello normale. In altri termini, un
livello “0” presente per un attimo (im-
pulso) sul primo ingresso fa commu-
tare permanentemente il flip-flop nel-
lo stato 1, ed un impulso sul secondo
ingresso provoca la commutazione nel-
lo stato 0.

Naturalmente, il flip-flop R-S pud
essere realizzato anche con degli OR
e degli inverter al posto dei NAND.

La descrizione sintetica del fun-
zionamento di un R-S & riportata in
figura j, tramite una tabella di veri-
ta un po’ particolare: in essa, infatti,
oltre ai livelli degli ingressi, compaio-
no anche gli stati iniziali del circui-
to, indispensabili per conoscere i li-
velli delle uscite quando sugli ingres-
si & presente una coppia di “1”. In
corrispondenza della configurazione di
ingresso 00, invece, le uscite sono in-
determinate nel senso che non si pud
prevedere in quale stato si portera il
flip-flop, quando gli ingressi ritorne-
ranno nella configurazione « di ripo-
so » (cioé 11).

Per evitare questa situazione, si
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ingresso J

clock

ingresso X

Jot~——— uscita 2

uscita 1

Flip-tlop J-K Master Slave.

J Ul
ing. — C
4 X U2 -

o+5V
J Ul — T Ul J Ul uscita
o] o] o]
— K ua2p— — K va2— X ue—

Circuito divisore per 16.

utilizzano flip-flop pitt complessi del-
I'R-S; uno di essi € il flip-flop D, il
cui schema ¢& riportato in figura 1.

In questo flip-flop, oltre all’ingres-
so vero e proprio che, come vedremo,
stabilisce lo stato, € previsto un se-
condo ingresso, chiamato clock (oro-
logio in inglese): eventuali cambia-
menti di stato del flip-flop D posso-
no avvenire soltanto quando sul filo
di clock & presente un “1” (se sul

clock c'¢ “0”, infatti, 'uscita dei

NAND della prima sezione & sempre

a “1”, indipendentemente dal livello

dell’ingresso). 11 funzionamento del

flip-flop D pud quindi essere cosi rias-
sunto:

a) se il clock &€ a “0”, il flip-flop re-
sta nello stato in cui si trova, in-
dipendentemente dai segnali pre-
senti sull’ingresso;

b) all’arrivo di un impulso positivo

(cioé di un “1” per un breve tem-
po) sul filo di clock, il flip-flop si
porta nello stato 1 (uscita 1 a “1”)
se sull’ingresso c’¢ “1”, nello sta-
to 0 (uscita 1 a “0”) se sull’in-
gresso c'¢ “0”. Cid indipendente-
mente dallo stato in cui si trova-
va prima dell’impulso di clock.
Al cessare dell’impulso, nel flip-flop
resta « congelato » lo stato imposto
con I'impulso stesso.

Parole chiave

AND: funzione logica a due o pit in-
gressi, cosi descrivibile: l'uscita & a
« 1 » soltanto se tutti gli ingressi so-
no a «1 ».

EXOR o EOR: funzione logica a due
ingressi, cosi descrivibile: 1'uscita & a
« 0 » soltanto se i livelli sui due in-
gressi sono uguali tra loro (entrambi
a «0» o entrambi a « 1 »).

flip-flop: circuiti che realizzano alcu-
ne funzioni con memoria.

funzione logica elementare (ad n in-
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gressi): descrizione formale in base
alla quale & possibile associare un va-
lore binario («0» o « 1 ») ad ogni
possibile configurazione in n in cifre
binarie. Tale descrizione & in genere
fornita con una tabella di verita.

funzione logica con memoria: funzio-
ne logica in cui il valore dell’uscita
dipende non soltanto dalla configura-
zione attuale di «0» e «1» degli
ingressi, ma anche dalla « storia pre-
cedente » degli ingressi stessi.

hardware: insieme delle parti elettri-
che, elettroniche e meccaniche che
costituiscono 1’elaboratore.

istruzione: comando elementare che
I’elaboratore & in grado di interpreta-
re ed eseguire.

memoria principale: unita in cui so-
no memorizzate tutte le informazioni
che devono essere frequentemente u-
tilizzate dall’unita centrale.

NAND: funzione logica a due o piu
ingressi, cosi descrivibile: l'uscita &
a «0» soltanto se tutti gli ingressi
sono a « 1 ».

NOT: funzione logica ad un ingres-
s0, cosi descrivibile: l'uscita ¢ a « 0 »
se l'ingresso ¢ a « 1 », ed € a «1»
se l'ingresso € a « 0 ».



o o> H WV - Om =

S o> 4 W - H m

uscita = 1 se REGISERO 1 = RFRISTRO 2

Circuito per confronto tra due registri.

11 flip-flop D si presta molto bene
ad essere usato come cella di memo-
ria: per la scrittura, il bit da scrivere
deve essere presente sull’ingresso, e la
scrittura stessa avviene all’arrivo del-
I'impulso di clock; la lettura puo esse-
re invece effettuata in qualsiasi mo-
mento, esaminando il livello di una
delle due uscite.

Uno dei flip-flop piu utilizzati nei
circuiti degli elaboratori & il J-K Ma-

ster-Slave: il suo schema & visibile

in figura m.
Le sue caratteristiche sono:

a) se entrambi gli ingressi (] e K)
sono a “0”, un impulso sul filo
di clock non provoca alcun cam-
biamento di stato, cioe il flip-flop
rimane nello stato precedente al-
I'impulso, qualunque esso fosse;

b) se entrambi gli ingressi sono a
“1”, ad ogni impulso di clock il
flip-flop commuta nello stato op-

operazione elementare: quella che vie-
ne eseguita « obbedendo » al comando
di una singola istruzione.

OR: funzione logica a due o piu in-
gressi, cosi descrivibile: l'uscita ¢ a
« 0 » soltanto se tutti gli ingressi so-
no a « 0 ».

programma: sequenza di istruzioni
scritta allo scopo di far eseguire all’e-
laboratore un compito complesso.

registro: gruppo di celle a semicondut-
tori, appartenenti all’unita centrale e
collegate direttamente al resto dei cir-
cuiti dell’unita centrale stessa. L’unita

centrale pud elaborare soltanto le in-
formazioni che si trovano nei suoi re-
gistri.

software: insieme dei programmi scrit-
ti per un elaboratore.

tabella di verita: tabella che specifica,
per una funzione logica elementare ad
n ingressi, quale valore deve avere I'u-
scita in corrispondenza di ogni confi-
gurazione di «0» e «1» sugli in-
gressi.

unitd centrale: l'unita (parte dell’ela-
boratore) che interpreta le istruzioni e
le esegue, sia direttamente, sia ordi-
nando ad altre unitad di intervenire.

posto a quello precedente;

c) negli altri casi, I'impulso di clock
fa si che la configurazione degli
ingressi venga « ricopiata » sulle
uscite: se J ea “1”e Ké& a “0”,
I'uscita 1 va a “1” e l'uscita 2 a
“0” (stato 1); viceversa se | & a
“0” e K a “1" (passaggio in sta-
to 0).

Un’analisi dettagliata del funziona-
mento di questo flip-flop richiedereb-
be troppo tempo; tuttavia chi legge
dovrebbe essere in grado di effettua-
re da solo, se vuole, partendo da una
configurazione « stabile » per i due
flip-flop R-S che sono incorporati nel
circuito (ad esempio, supponendo che
il primo, ciog¢ quello piu vicino agli
ingressi, sia nello stato 1, e vedendo
che con | e K a “0”, dopo un im-
pulso di clock, anche il secondo si
porta nello stato 1; quindi i due R-S
devono essere, a riposo, nello stesso
stato).

Funzioni piii complesse

Praticamente tutti i circuiti di una
unita centrale sono costituiti, come
gia detto, da combinazioni di circuiti
pitt semplici che eseguono le funzio-
ni logiche elementari, con o senza
memoria, descritte precedentemente.
Per capire in dettaglio come possano
essere eseguite, in questo modo, le ope-
razioni elementari tra registri (ad
esempio, le operazioni aritmetiche),
occorrerebbero alcune nozioni di arit-
metica binaria, che saranno fornite
prossimamente. Per il momento sara
sufficiente ricordare che un numero
qualsiasi pud essere scritto come una
sequenza di “0” e “1”, e appunto in
questa forma i numeri vengono me-
morizzati nelle celle di memoria prin-
cipale e nei registri dell’unita centrale.

Siamo gia in grado, a questo punto,
di disegnare lo schema di un circuito
che segua una funzionc abbastanza
complessa, cioé la verifica dell'ugua-
glianza tra due numeri (figura n). In
un programma capita abbastanza spcs-
so di dover verificare se due numeri,
contenuti in due celle di memoria, so-
no uguali tra loro: bastera allora ri-
copiare i numeri in due registri e at-
tivare il circuito della figura.

Molti circuiti sono basati sul flip-
flop J-K: un registro, ad esempio, puo
essere costituito da una sequenza di
essi (oltre che da flip-flop D); spesso,
poi, si utilizza il ]J-K comc divisore
per 2. Notiamo infatti che, se gli in-
gressi | e K sono entrambi a “1”, il
flip-flop cambia stato ad ogni impul-
so di clock; un impulso. tuttavia, &
costituito dal passaggio di un livello
al valore “1” e poi al valore “0”.
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